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La presente investigación tiene objetivo evaluar la influencia de la cal en el concreto y su 
aporte a la resistencia a la compresión ante la acción de fuego directo, se empleó un diseño 
de investigación experimental con una población de 45 probetas de concreto, de las cuales 
18 probetas no fueron reemplazadas con cal, mientras que las restantes sí; por otro lado, se 
emplearon las técnicas de la observación y pruebas de ensayos con instrumentos de 
laboratorio y formatos estandarizados. Además  se llegó a la conclusión  que la influencia de 
la cal en el concreto y su aporte a la resistencia a la compresión ante la acción de fuego 
directo, de acuerdo a las cantidades de reemplazo de cal apagada por el cemento fue del 5%, 
10% y 15% obteniendo a los 28 días una resistencia a la compresión de 188.84 kg/cm2 con 
un 5% de cal, al 10% su resistencia es de 137.30 kg/cm2, al 15% su resistencia fue de 113.75 
kg/cm2 y el patrón fue de 170.70 kg/cm2, después de realizar las pruebas se puede decir que 
con el 5% se obtuvo mayor resistencia a la comprensión.  
 



















The present research aims to evaluate the influence of lime on concrete and its contribution 
to compressive strength under the action of direct fire, an experimental research design was 
used with a population of 45 concrete specimens, of which 18 test tubes were not replaced 
with lime, while the rest were; on the other hand, the techniques of observation and test tests 
with laboratory instruments and standardized formats were used. In addition, it was 
concluded that the influence of lime on concrete and its contribution to compressive strength 
under the action of direct fire, according to the amounts of replacement of slaked lime by 
cement was 5%, 10 % and 15% obtaining at 28 days a compressive strength of 188.84 kg / 
cm2 with 5% lime, at 10% its resistance is 137.30 kg / cm2, at 15% its resistance was 113.75 
kg / cm2 and the pattern was 170.70 kg / cm2, after performing the tests it can be said that 
with 5% greater resistance to compression was obtained.  
 






Hoy en día la gran mayoría de las edificaciones deben de soportar las temperaturas altas 
que produce un incendio, el cual implica una problemática que se debe dar solución; ante 
esta situación, la exigencia a nivel mundial preexiste una normativa que cada vez es más 
exigente para prevenir y tratar de reducir los daños en una edificación por efectos de un 
incendio. En otros países del mundo como lo es Venezuela que posee un estatus de 
información y normas rigurosas que nos brindan la facilidad de obtener información sobre 
la detección, precaución y consumación de un incendio, además de contar con una sucesión 
de capacidades que logran la protección de una estructura antes de llegar al colapso. Ya que 
el riesgo de que ocurra un incendio siempre está perenne, y concentrado en las grandes 
edificaciones donde mayor mente se llega a acoger gran cantidad de personas como se 
pueden encontrar en los centros comerciales, hospitales, colegios, mercados, hospedajes y 
agencias (oficinas o bancos), en los cuales al sufrir un incendio el riesgo sería de gran 
envergadura. Al desatarse un ataque brusco de incendio en una edificación, esta tiende a 
alcanzar un punto muy elevado de destrucción ocasionando pérdidas catastróficas tanto para 
las personas como para una edificación. 
 
En el Perú ya se han tenido este tipo de acontecimientos, donde la exposición de la 
estructura por efecto de un incendio causo mucha pérdida. Entre los desastres que se pueden 
destacar encontramos el incendio que se produjo en el Centro Comercial “Mesa Redonda” 
de la ciudad de Lima el 29 de diciembre del 2001 y la del 19 de abril del 2019, según Ramos. 
J. (2019) menciona que: atentado de incendio que logro ocasionar 277 muertes, 247 heridos 
y una millonaria pérdida económica. Así mismo sucedió en Paris, en el año 2019 hubo un 
incendio que devastó la catedral de Notre Dame Francia. 
 
Este problema a nuestra región de San Martín  no es ajena ya que en muchas provincias el 
crecimiento poblacional ha traído consigo un crecimiento sin un orden urbano y las 
construcciones no se han tenido en cuenta los diferentes fenómenos naturales y provocados  
como los incendios que la presencia del fuego directo durante un determinado tiempo, 
pueden terminar desplomando una edificación por causa de que al recibir de manera brusca 
el cambio de temperatura tiende a producir efectos en dañinos en el concreto y la edificación 
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haciendo que esta disminuya su resistencia y tienda a desplomarse afectando la integridad 
y poniendo en riesgo la vida de las personas que se encuentran en ella. 
 
Al nivel local esta problemática se agudiza tanto a nivel provincial y distrital, una evidencia 
de ello fue el incendio que ocurrió el tres de agosto del 2015, que consumió ocho tiendas 
aledañas al mercado central de la ciudad de Moyobamba, donde se evidenció que el 
concreto sometido a altas temperaturas colapso o dejo viviendas inevitables, lo cual genera 
grandes pérdidas económicas a los propietarios porque tienen que demoler las edificaciones 
y tienen que realizar una nueva edificación. 
 
Así mismo, en lo referente a los antecedentes del estudio encontramos las siguientes 
investigaciones que nos apoyan y sirven como guía para nuestro trabajo, en lo concerniente 
a lo internacional encontramos a SILVA, Yimmy.En su trabajo de investigación titulada, 
Optimización de la resistencia a compresión usando un diseño de mezcla de vértices 
extremos, en concretos ternarios basados en residuo de mampostería y cal hidratada. 
(Revista científica) EIA.2019. Concluye que: la utilización de residuos de mampostería 
extraídos de las construcciones que se han demolido forman una mezcla que al adicionar 
con cal hidratada es una alternativa que se debe utilizar en reemplazo del cemento hasta un 
valor máximo del 20% 
 
CARRILLO, Julián. En su trabajo de investigación titulado: Propiedades mecánicas del 
concreto para viviendas de bajo costo.(Artículo científico). Ingeniería Investigación y 
Tecnología.2012.(14).Concluyó que: Los resultados del programa experimental 
demostraron que la resistencia que tienen estas viviendas les brinda el tipo de material 
empleado, en especial el tipo  de concreto, el cual permite incrementar el esfuerzo a la 
compresión, que realizando las comparaciones con la muestra control se han obtenido hasta 
1.5 veces más de resistencia que las muestras de control en el concreto. 
 
 
DE SOUZA. En su trabajo de  investigación titulada: Evaluación de la influencia del tipo 
de agregados y rehidratación en concreto sometido a altas temperaturas:( Revista científica) 
Ibracon Structures And Materials Journal .2010. Concluye que: Los resultados obtenidos 
de esta investigación evidenciaron una fuerte disminución en resistencia a la compresión 
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para la temperatura máxima de exposición de 600ºC. Este resultado, en un porcentaje mayor 
o menor, ya se esperaba, teniendo como base estudios previos sobre el tema.  
Además, a nivel nacional  encontramos a MALCA, Eduar.  En su trabajo de investigación 
titulado: Efecto de la incorporación de cal en la resistencia a la Compresión del concreto, 
Cajamarca  (tesis  para obtener título de ingeniero civil)  Universidad Cesar Vallejo, 
Chiclayo, Perú. 2018. Concluyó que: Los datos que obtuvo con la prueba  de  resistencia a 
la compresión de probetas al añadir 1%, 3% y 5% de cal viva, su resistencia del concreto 
decae por debajo de la resistencia diseñada (f´c 210 kg/cm2) por el contrario la muestra 
patrón presenta un aumento significativo con el transcurso del tiempo a los 14 y 28 días.  
EVARISTO, Franz. (2018).  En su trabajo de investigación titulado: Resistencia de 
Concreto fc=210kg/cm2 con adición de Ceniza de viruta de madera- Huaraz (Tesis para 
obtener el Título de Ingeniero Civil). Universidad de San Pedro, Huaraz Perú. Concluyó 
que: de acuerdo a la temperatura de calcinación de la ceniza de viruta de madera tornillo 
mediante ATD (análisis térmico diferencial), la incineración de viruta de madera tornillo 
fue en hornos mufla a 650°C por cuatro horas ya que en estas condiciones se obtiene ceniza 
propiamente dicha ya que a mayor temperatura y mayor tiempo cambia su estructura. 
BEAS, Genaro, et.al. En su Trabajo de investigación titulado. Concreto de Alto Desempeño 
Utilizando Nanosílice.( Revista científica). Concreto al día.2015. Concluyó que: las 
muestras con adhesión de Nanosílice alcanzaron resistencias promedios a los 3 días, 7 días 
y 28 días, sus esfuerzos fueron de  492.33 Kg/cm2, 549.66 Kg/cm2 y 615 Kg/cm2 
respectivamente. El cual implica que se obtiene gran resistencia del 80% en un corto tiempo 
de 3 días, cabe señalar que la reacción que se tiene con  nanosílice es básicamente con todos 
los elementos del cemento y que después de los 28 días se seguirá obteniendo mayores 
resistencias de acuerdo a los antecedentes de otras investigaciones.   
 
Por otro lado, a nivel local encontramos a BAZAN, Luzbeth y ROJAS, Reynaldo. En su 
trabajo investigación titulada: Comportamiento mecánico del concreto f´c = 210 kg/cm2 
para pavimento rígido incorporando vidrio reciclado (Tesis para obtener el título 
profesional de ingeniero civil).Universidad Cesar Vallejo. Moyobamba, Perú. 2018. 
Concluyó que: Las pruebas realizadas  de los esfuerzos a la compresión de los especímenes 
cilíndricos en un lapso de  28 días de edad fue de 220.29 kg/cm2 para la muestra control, y 
los resultados de las  muestras experimentales fueron de 224.18 kg/cm2, 213.61 kg/cm2, 
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204.20 kg/cm2 con porcentajes de incorporación del 15%, 25% y 35% de vidrio reciclado  
respectivamente, el cual se obtuvo mejores resultados con la adhesión del 15%  
 
HERNÁNDEZ, Marianelly y RODAS, Royder. En su trabajo de investigación titulada: 
Determinación de las propiedades mecánicas del concreto 𝐹′𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2  para 
pavimento, adicionando cenizas de caña de azúcar (Tesis para obtener el título profesional 
de ingeniero civil).Universidad Cesar Vallejo. Moyobamba, Perú. 2018. Concluye que: los 
resultados obtenidos a los 7dias, 14 días y 28 días fue de 173.98 Kg/cm2, 202.27 Kg/cm2 
y 241.88 Kg/cm2 respectivamente; el cual se obtiene mayor resistencia a la compresión que 
la muestra patrón. 
 
En cuanto a las teorías relacionadas que son parte fundamental para el sustento teórico 
encontramos lo siguiente: 
 
La cal se constituye por óxido de calcio (CaO), el cual luego de tener trato con el agua 
potable inicia su proceso de hidratación, el cual después de este proceso consigue una 
tonalidad blanca o blanco grisáceo, que al ser mezclado con arena proporciona un mortero 
de cal. Existen los siguientes tipos de cal: Cal viva: “Es piedra caliza calcinada, formado 
por oxido de calcio enlazado con oxido de magnesio que al ponerla en contacto con agua 
es idóneo a hidratarse.” (Coloma, 2008, p.56) 
 
Cal área: Este tipo de cal viene a ser la cal viva hidratada al aire libre, en el cual llega a 
obtener partes de, cal apagada,  cal viva y cal recarbonada. Cal Apagada o Hidratada: “Este 
tipo de cal es formado al mezclar la cal viva con agua suficiente para obtener una apropiada 
hidratación, que al paso de los minutos forma un polvo fino hidratado y seco.” (Coloma, 
2008, p.65) Cal Hidráulica: Este tipo de cal hidráulica obtiene una cualidad de fraguar 
debajo el agua. Y se adquiere al fusionar la cal pagada con otros materiales como lo es el 
cemento, escoria de hierro fundido, cenizas volantes, filler molido o calizo y otras materias 
primas que puedan ser convenientes. Cal como agregado del concreto: La cal es un producto 
químico que posee versatilidad no solo en la construcción si no en distintos campos de 
trabajo, el cual tiene variados usos en distintos campos laborales como (mineras, ambiente, 
agrícolas e industriales) 
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La cal como material de construcción: La cal en la construcción tiene un variado uso con el 
concreto ya que logra aportar una gran versatilidad de resistencia a las casas y edificaciones, 
proporcionándole gran durabilidad y atractiva apariencia en el tiempo. La cal es agregada 
en morteros para poder empalmar mampuestos, también es utilizada como mortero para 
recubrir muros y cubiertas, para decorar y pintar superficies y fachadas, para evitar la 
permeabilidad del agua en las azoteas, mejorar rellenos, obtener firmeza en los pisos, por 
nombrar los más destacados. 
   (TICRAT, 2008) 
 
 
                    
   
 Figura 1. La cal apagada en su estado natural. 
Concreto: Se define concreto como producto compuesto y ligante (pegamento) llamado 
pasta (composición de agua, cemento), el cual se hallan en partículas mojadas (agregados) 
de desiguales tamaños.” (Oré, 2014, p.9). Las Propiedades del concreto: posee diversas 
propiedades tales como (resistencia, trabajabilidad, fluidez, durabilidad, entre otras.) estas 
propiedades principalmente están determinadas por cada característica física y química de 
los agregados. (Oré, 2014, p.12). La Resistencia a la compresión: máxima resistencia de un 
material sin tender a fisurarse o romperse. Ya que mediante el esfuerzo que realiza una 
determinada área nos logra brindar la seguridad que el concreto es de buena calidad. (Oré, 
2014, p.12)Durabilidad: capacidad, que alcanza el concreto al endurecer, de conservar sus 
propiedades en el transcurso del tiempo, aún que se expongan a condiciones que 
regularmente podrían reducir la capacidad estructural. (Oré, 2014, p.12). Fluidez o 
consistencia: característica, del concreto en período fresco, especificando la saturación de 
un concreto fresco por su nivel de fluidez; deduciendo que con ello que en cuanto a más 
húmeda es la mezcla, se alcanza mayor trabajabilidad en el concreto obteniendo mejor 
fluidez para la colocación. (Oré, 2014, p.12) 
 
Trabajabilidad: Propiedad que logra el concreto en su etapa fresca, la cual comprueba la 
facilidad para ser transportado, usado y colocado, con un trabajo de uniformidad; para ser 
finalizado sin que  muestre problemas de secreción. (Oré, 2014, p.12) Agregados del 
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concreto: Se define como “Materia natural granular, empleado para la formación del 
mortero (piedra chancada, arena fina o gruesa, grava, etc.)  






Figura 2. Diferentes tipos de agregados que  
Se utilizan para el diseño de mezcla. 
 
Cemento: “Pasta aglomerante producido por la adición conveniente de agua provocando la 
reacción de endurecimiento, ya sea debajo el agua como al aire libre.” 
(NORMA E. 060, 2019. P. 26). Cemento Portland: Compuesto principalmente por alúmino 
y geles cementosos. Las cuales se consiguen mediante un incipiente calentamiento 
alrededor de 1300 ºC, compuestos de piedra caliza y arcilla. Los cementos reaccionan 
químicamente al tener contacto con el agua logran fraguan y endurecen. Los Tipos de 
cemento Portland: Según Brown (2014) menciona que existen los siguientes tipos: Tipo I: 
cemento de uso común para los trabajos de construcción en general, Tipo II: cemento 
modificado con minúsculo calor de hidratación que el tipo I capaz de alcanzar mayor 
resistencia ante cualquier ataque de sulfatos,  Tipo III: cemento que produce calor de 
hidratación alta con la capacidad de solidificarse de manera rápida, adquiriendo una mejor 
resistencia logrando superar al tipo I,  Tipo IV: Cemento que emplea bajo calor en el 
concreto, permitiendo que este se disipe de manera retardada y el  Tipo V: Cemento que se 
emplean en los concretos que van a ser expuestos a grandes cantidades de sulfatos. (p.9)  
 
Figura 3. Imagen de los diferentes tipos de cemento en el Perú. 
Agua: Es el componente principal para la mezcla de un concreto ya que permite reaccionar 
químicamente al cemento para formar una pasta e integrar los diferentes agregados que 
contiene esa masa formada y que va adquiriendo las propiedades que en estado fresco 
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permite la trabajabilidad y manipulación de acuerdo a la utilidad que se le va a dar. 
Generalmente se usa agua potable, en caso que no se encuentre se utiliza agua de los ríos, 
lagos, manantiales naturales, siempre y cuando estén claras y cumplan con el requerimiento 
de los proyectos y ensayos de laboratorio. (Oré, 2014, p.11) 
 
Incendio: Un incendio es la combustión no deseada de uno o varios materiales que se 
encuentran al alcance de las llamas. Dicha combustión produce la oxidación de dichos 
materiales, en un reacción que es exotérmica (desprende calor) y de carácter irreversible al 
quemarse los materiales cambian completamente sus propiedades. (Virgili, 2007.p.9)  
 
El Fuego: Es una reacción química producida por la combustión que existe entre los 
diferentes materiales (papeles, botellas, maderas, etc.) y un comburente que desprende una 
energía en forma de luz y calor. (NTP. 2012. P.6). Las Etapas fundamentales de un incendio: 
Encontramos 4 etapas fundamentales en las que se puede mencionar el siguiente: La 
primera etapa corresponde a la iniciación del fuego, es donde se da el inicio del incendio ya 
sea de forma natural o provocada de manera fortuita dando origen al calentamiento a los 
materiales que son potenciales de combustión. La segunda etapa corresponde a la 
propagación del fuego el cual puede observarse a largas distancias, alcanzando 
temperaturas de 600°C ; mientras en la tercera etapa corresponde al quemado de inmuebles 
esta  etapa es la severa del incendio ya que muchas edificaciones entre sus elementos 
estructurados quedan dañados. Finalmente, el de la tercera etapa llega el apagado del 
incendio porque ya no encuentra potencialmente material para seguir con las llama en este  
período de descomposición, esta fase comienza cuando aproximadamente el 70 por ciento 
de los materiales combustibles  en el compartimento se han quemado.( GEWAIN, 2003.p.7) 
 
Propiedades de resistencia del concreto frente al fuego: El concreto posee sus propiedades 
las cuales son apropiadas para suministrar la protección contra un incendio en diferentes 
situaciones, en tal sentido, las óptimas propiedades del concreto como lo es la resistencia 
permite salvaguardar las vidas haciendo cumplir los objetivos del concreto en cuanto a 
protección. En la construcción existen diferentes materiales pero uno de los más habituales 
es el concreto, que permite de manera más segura y económica una adecuada resistencia 
ante el fuego, abarca enfatizar  que una de las características es que el concreto no tiende a 
arder. El cual no permite el aumento de la carga de un incendio haciendo que la propagación 
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del fuego no afecte a otras construcciones. En tal sentido, conserva eficazmente, 
proporcionando seguridad al momento de la emergencia a los ocupantes, el concreto 
además de lo expuesto no llega a producir humo o gases tóxicos, reduciendo el riesgo para 
las personas que se encuentren en dichas edificaciones. Disminuyendo la envergadura del 
incendio y de igual manera reduce la contaminación del amiente por causa del incendio.  
(RODRIGUEZ, Orlando y  CRUZ,  Antonio. 2014. P. 23) 
 
Temperatura de los incendios: Evaluar la altas temperaturas de un incendio es necesario 
considerar varios materiales que son necesarios para determinar con precisión el daño que 
sufren las edificaciones, en tal sentido; es necesario tener en cuenta los recubrimientos, 
acabados y que tipo de materiales se han utilizado en dichas construcciones. La 
determinación de las máximas temperaturas se ha realizado con combustibles sólidos, que 
permite tener temperaturas superiores a 800°C, así mismo empleando combustibles líquidos 
se puede llegar a 1500°C y con madera hasta 1200°C  
 
Cabe mencionar que en la presente investigación tiene los siguientes problemas de 
investigación:  el problema general es ¿Cómo influye la incorporación de cal en el concreto 
f´c=210 kg/ cm2 en el esfuerzo a la compresión sometido a la acción del fuego directo en 
la ciudad de Moyobamba - 2019?,  En cuanto a los problemas específicos son: ¿Cuáles son 
características de los agregados del concreto f´c=210 kg/ cm2 con adición de cal ante la 
acción del fuego directo?, ¿Qué porcentaje de cal se aplicará al diseño del concreto f´c=210 
kg/ cm2 para obtener una mejora en la resistencia sometido a la acción del fuego directo de 
500 0C?, ¿Cuál es el esfuerzo a la compresión del concreto f´c=210 kg/ cm2 con la 
incorporación de cal sometido a la acción del fuego directo de 500 0C? y ¿Cuál es el costo 
beneficio que se tiene al incorporar cal al concreto para obtener una mejor  resistencia  a la 
comprensión, ante la acción del fuego directo, Moyobamba, 2019? 
Por otro lado, Esta investigación está justificada por el  día a día  del desarrollo y 
comodidad, que es la aspiración de toda ciudad por ver un cambio innovador en las 
edificaciones, a fin de poder mejorar o lograr conservar la resistencia de una edificación, 
por lo cual, la reciente indagación manifiesta que con la incorporación de cal se obtendrá 
una mejora en el aspecto de resistencia de un concreto convencional, la cual se menciona 
en la Norma de  concreto armado E.060, reglamento nacional de edificaciones y en el 
Manual de Ensayos de materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. El 
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motivo que nos llevó a elegir la presente investigación son los diferentes problemas que 
tenemos sobre el concreto. La agresividad del fuego es muy compleja cuando llega a  actuar 
ante una mezcla de materiales como lo es el concreto y acero, ya que estos materiales 
tienden a disminuir su resistencia al tener un contacto brusco de temperatura. Por lo cual al 
analizar lo perjudicial que tiende a ser el fuego en el concreto se optó por realizar una mejora 
al concreto convencional agregando porcentajes de cal apagada a la mezcla para saber su 
Resistencia. 
 
En la presente indagación se forman herramientas para la recopilación de datos importantes, 
además se evidenciara el resultado que promueve la incorporación de cal apagada en una 
mezcla de concreto f´c=210 kg/ cm2 comparado con el concreto convencional f´c=210 kg/ 
cm2.En muchos lugares del mundo, el análisis de un concreto es perseverante con el fin de 
obtener resultados eficaces para mejorar la resistencia y una mejor trabajabilidad de un 
concreto. El análisis de  este recurso en nuestra ciudad es minúscula por lo cual es escaso 
el conocimiento sobre el aporte que brindara la incorporación de cal apaga en el concreto; 
esté bajo discernimiento sobre la cal apagada nos conlleva  ignorar el uso cal apagada ya 
que en el rubro de construcción en el distrito de Moyobamba es más económico. Esta 
investigación trata de disminuir los costos en el empleo de cemento y de aumentar la 
Resistencia del concreto y evitar tragedias ante algún acontecimiento de fuego directo. 
Además, en los últimos 10 años no se realizó ninguna investigación con la adición de cal 
en nuestra ciudad de Moyobamba por lo que esta tesis servirá como guía para próximas 
investigaciones. 
 
En cuanto a las hipótesis la investigación presenta lo siguiente: 
La adición de cal mejorará la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/ cm2 ante 
la acción de fuego directo en la ciudad de Moyobamba – 2019, Las características de los 
agregados del concreto f´c=210 kg/ cm2 con adición de cal ante la acción del fuego directo, 
será de acuerdo a la normatividad vigente NTP. 400.012, El porcentaje de cal que se 
adicionara al diseño de mezcla del concreto f´c=210 kg/ cm2 será de 5%,10%,15%, 
sometido a la acción del fuego directo de 500 0C, El porcentaje de cal que se incorporara al 
diseño de mezcla del concreto mejorará la resistencia a la compresión del f´c=210 kg/ cm2, 
sometido a la acción del fuego directo de 500 0C, El  costo beneficio que se tiene al 
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incorporar cal al concreto para obtener una mejor  resistencia  a la comprensión, ante la 
acción del fuego directo, Moyobamba, 2019 será menor al concreto convencional. 
 
La investigación tiene como objetivos tanto generales como específicos a lo siguiente:  
Evaluar la influencia de la cal en el concreto y su aporte a la resistencia a la compresión 
ante la acción de fuego directo, en la ciudad de Moyobamba-2019,  Determinar las 
características de los agregados del concreto f´c=210 kg/ cm2 con adición de cal ante la 
acción del fuego directo, en la ciudad de Moyobamba – 2019, Determinar el porcentaje de 
cal que se aplicará al diseño del concreto f´c=210kg/ cm2 mejorará la resistencia a la 
compresión sometida a la  acción del fuego directo, Evaluar la resistencia a la comprensión 
entre el concreto f´c=210 kg/ cm2 con adición de cal y el concreto convencional f´c=210 
kg/ cm2 sometida a la  acción del fuego directo  de 500 0C y Conocer el costo - beneficio 
que se tiene al incorporar cal al concreto para obtener una mejor  resistencia  a la 



























II.1. Tipo y Diseño de investigación.  
En la investigación realizada se ha empleado un diseño de investigación  experimental  
con una variable independiente, que es la influencia de la cal, el cual se obtendrá  
mejores resultados conforme  va transcurriendo el tiempo,  estos resultados se obtienen  
de  la  ruptura de probetas  en diferentes periodos. (BORGA, 2012, p.39) 
La investigación  realizada es  experimental, al realizar un diseño de mezcla con la 
adhesión  de cal de acuerdo al comité ACI 211. Se aplicó procesos directos de ruptura 
de testigo para conocer los esfuerzos a la compresión del concreto f´c=210KG/ cm2 
con la adhesión de cal.  




Incorporación de cal Medición  Medición  Medición  
GE(1) X1 (5% concreto simple 
fc=210 kg/m2 con 
adicción de cal apagada)  
O1 (7 días ) O2 (14 días) O3 (28 días) 
GE(2) X1 (10% concreto simple 
fc=210 kg/m2 con 
adicción de cal apagada)  
O1 (7 día ) O2 (14 días) O3 (28 días) 
GE(3) X1 (15% concreto simple 
fc=210 kg/m2 con 
adicción de cal apagada)  
O1 (7 días) O2 (14 día) O3 (28 días) 
GC Sin tratamiento  O     -----   
 
Dónde: 
GE: Grupo experimental  
GC: Grupo control (concreto 210kg/ cm2)  
X1: Tratamiento adición de cal 
O1, O2, O3: Medición. 
II.2. Variables de Operacionalización. 
Variable Independiente: Influencia de cal 
Variable Dependiente: Resistencia a la compresión del concreto f¨c = 210 Kg/cm2 
ante la acción del fuego directo. 
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Tabla 1.  
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Fuente: Elaboración de los Tesistas. 
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II.3. Población, muestra y muestreo. 
Población Muestral 
La población de estudio está conformada por 45 probetas de concreto; sin remplazo del 
cemento 18 probetas patrón dentro de ellas 9 sometidas al fuego directo; y 27 probetas 
con adhesión de cal con los porcentajes de 5%, 10% y 15%; las cuales se evaluarán en 
un tiempo promedio de 7, 14, 28 días, cual fueron sometidos a ensayo de resistencia a 
la compresión los testigos.  
          TOa = Patrón convencional                    9 probetas 
TOb = Patrón sometido al fuego             9 probetas 
T1= 5% cal.                                             9 probetas  
T2= 10% cal.                                            9 probetas  
T3= 15% cal.                                            9 probetas  
II.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
Técnicas  
Observación: A través de formatos estandarizados de laboratorio por NTP, el cual 
permitirá registrar los resultados de los diferentes ensayos de manera confiable. 
Instrumentos. 
Tabla 2.  
Instrumentos y Técnicas. 
Técnicas Instrumentos  Alcance  Fuentes 
observación  Formatos 
estandarizados  
Obtención de información sobre 
ensayos de compresión del concreto 



















Granulométrico por tamizado de los 








Peso específico y absorción del agregado 
fino (Norma ASTM C - 127). 
Peso Unitario de los agregados 
 (ASTM C - 29). 
Diseño de mezcla (Método ACI 
211). 
Ensayo de resistencia a la 
compresión 





              Fuente: Elaboración de los Tesistas. 
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II.5. Método de análisis de datos  
Estadístico: se empleará gráficos, tablas y métodos estadísticos de análisis de los 
diferentes resultados obtenidos en el laboratorio. 
Promedio: El promedio se Sacará sumando todos los valores obtenidos y   dividirla 
entre el número de sumandos del total de ellos.  
II.6. Procedimiento. 
Los procedimientos empleados en la presente investigación fueron: la caracterización 
de los agregados (peso específico, granulometría, contenido de humedad), diseño de 
mezcla empleando el método 211-A.C.I, el cual permitió determinar la cantidad de 
agregados y cemento a emplear en el diseño de mezcla, el cual este último fue 
reemplazado con cal apagada en un 5%, 10% y 15% respectivamente , la elaboración 
de probetas, rotura de las misma  luego de ser sometidas al fuego directo a los 7 días, 
14 días y 28 días de edad respectivamente.  
II.7. Aspectos éticos. 
En la presente investigación se han respetado los derechos de los autores que se han 
empleado de acuerdo a la norma internacional del ISO para los antecedentes, 
justificación teórica, que con sus aportes contribuyen y enriquecen la presente tesis. 
Ética de la Aplicación: La aplicación de esta investigación generará muchos 
















⮚ Caracterización de los agregados para el concreto f´c = 210 kg/cm2 
La caracterización de los agregados permite conocer que materiales se está empleando 
para la elaboración de la mezcla y las proporciones de cada componente. El método 
utilizado en el laboratorio J&J es un método de acuerdo a la normatividad vigente. Los 
resultados de los ensayos realizados a los diferentes componentes se presentan a 
continuación: 
Tabla 3.  
Resultados de Granulometría de los agregados. 
Características físicas de los agregados  Agregado 
Fino 
Agregado Grueso 
Densidad suelta Kg/m3 1594 1486 
Densidad Compactada  Kg/m3 1762 1587 
Peso específico (SSS)  g/cm3 2.62 2.85 
Absorción  % 1.64 0.68 
Módulo de Fineza % 3.40 6.811 
Humedad  % 1.82 0.56 
      Fuente: Resultado de laboratorio J&J. 
Además, se ha considerado los siguientes datos para el diseño de mezcla de acuerdo al 
Método del Comité 211 del ACI. 
Tabla 4.  
Características de los Agregados. 
Características 
Slump  requerido   4"  
Tamaño máximo del 
agregado  
3/4"  
Volumen Unitario de 
agua  
216 L.  
Relación a/c  0.558 
Contenido de cemento  386.6 kg/m3  








Se observa que el peso específico del agregado grueso es de 2.85 g/cm3, del agregado 
fino es 2.62 g/cm3.Asi como también, se determinó la humedad de agregado grueso y 
fino  que fue de 0.56 % y 1.82 % respectivamente, el cual se empleó para el diseño de 
mezcla un Slump de  4", tamaño del agregado de 3/4" y la cantidad de cemento de 386.6 
kg/m3.  
⮚ Cálculo de la cantidad de cal de acuerdo a los porcentajes del 5%, 10% y 15% 
Se determinó la cantidad de cal que se empleará al concreto f´c=210kg/ cm2 para mejorar 
la resistencia a la compresión sometida a la acción del fuego directo de acuerdo al 
Método del Comité 211 del A.C.I. 
Tabla 5. 
Cantidad de Materiales para las Probetas de Ensayo de un Concreto    
F¨C=210Kg/cm2 
Material Peso en 
Kg (m3) 
Peso de material de la  
probeta 
Peso de los materiales de la 





al 5% al 10% al 15% 
Cemento 386.6 0.0053 2.049 1.947 1.844 1.742 
Agregado 
Fino 
759.7 0.0053 4.026 4.026 4.026 4.026 
Agregado 
Grueso 
1004.4 0.0053 5.323 5.323 5.323 5.323 
Agua de 
diseño 
216 0.0053 1.145 1.145 1.145 1.145 
Cal 
Apagada 
--- --- --- 0.102 0.2049 0.307 
Total 2366.7      
         Fuente: Resultado de laboratorio J&J. 
Interpretación:  
De acuerdo al Tabla N° 1, se observa que el volumen de la probeta es de 0.00533m3, los 
cuales se obtuvo que de agregado grueso 5.323 kg, agregado fino 4.026kg, 1.145 ml de 
agua y de cemento 2.049 kg para una probeta de 0.15m de diámetro y una altura de 
0.30m. Así mismo, se determinó la cantidad de cal que se tiene que reemplazar al 
cemento al 5%, 10% y 15% respectivamente. 
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⮚ La resistencia a la comprensión del concreto f´c=210kg/ cm2 con adición de cal, 
sometido al fuego directo a los 7días, 14días y 28 días. 
Tabla 6.  
Resistencia a la Comprensión del Concreto con Adhesión de Cal Sometidos al fuego 
Directo. 
Muestra Resistencia Promedio del concreto 210 kg/cm2 
sometido al fuego directo en (kg/cm2) 
7 días 14 días 28 días 
Patrón sin Someter al fuego 181.50 209.07 247.71 
Patrón al fuego 143.72 151.78 170.70 
5% 156.02 165.51 188.84 
10% 128.73 127.24 137.30 
15% 104.37 107.66 113.75 
      Fuente: Resultado de laboratorio J&J. 
Interpretación: 
En la tabla se observa la resistencia promedia adquirida de las 36 probetas elaboradas 
que fueron sometidas al fuego directo y evaluadas a los 7, 14 y 28 días respectivamente. 
Los resultados que se obtuvieron en comparación con la muestra son con la adición de 
cal al 5% el cual obtuvo mayor resistencia en comparación con las muestras del 10% y 
15% de adición de cal.  
⮚ Costo por metro cúbico (m3)   de concreto al ser incorporado cal al 5%, 10% y 
15% para obtener una mejor resistencia. 
Tabla 7.  
Costo del Concreto Convencional- Concreto con Adhesión de Cal. 
Concreto Convencional Concreto con Adición de cal. 
Material Costo 5% de cal 10% de cal 15% de cal 
Cemento 209.34 198.76 188.3 177.84 
A. Fino 30.39 30.39 30.39 30.39 
A. Grueso 35.45 35.45 35.45 35.45 
Agua de 
diseño 
0.40 0.40 0.40 0.40 
cal … 8.05 16.11 24.16 
Total, S/. 275.58 273.05 270.65 268.24 
Fuente: Resultado de laboratorio J&J. 
 
 




Se observa en la tabla el costo de 1m3 de concreto convencional con sus diferentes 
agregados que se ha utilizado en nuestro diseño de mezcla es de S/. 275.58 en un 
concreto convencional; así mismo, con la incorporación de cal al 5% es de S/.273.05, 
el cual se obtiene un optima resistencia de dicho concreto, el cual es menor en 
comparación al concreto convencional y que en cantidades mayores el ahorro 




























En la presente investigación se determinó el diseño de mezcla de acuerdo al   Método del 
Comité 211 del A.C.I. - F´C = 210 Kg/cm2, el cual arrojo los materiales para un 1m3 los 
siguientes: cemento 386.6kg, agregado grueso 1004.4kg, agregado fino 759.7kg y agua 
216lt; en tal sentido se determinó el volumen del testigo de ensayo  0.0053m3, la utilización 
de la cal al 5% fue 0.102 kg, al 10% de 0.2049kg y al 15% de 0.307 kg; el cual reemplaza 
al cemento a utilizar en dicha mezcla, en comparación con los resultados obtenido SILVA, 
Yimmy. En su trabajo de Optimización de la resistencia a compresión usando un diseño de 
mezcla de vértices extremos, en concretos ternarios basados en residuo de mampostería y 
cal hidratada.  Obtuvo la utilización de los residuos de mampostería que se obtienen  de las  
construcciones cuando se hace la demolición, que al mezclar con cal hidratada constituyen 
una alternativa viable como reemplazo del cemento hasta en un 20%. En comparación a 
nuestra investigación se reemplazó con 5%, 10% y el 15% el cual fue menor. 
 
 
DE SOUZA. En su investigación Manifiesta que los resultados obtenidos evidenciaron una 
fuerte disminución en resistencia a la compresión para la temperatura máxima de exposición 
de 600ºC. Además proporcionó datos sobre cómo la mecánica propiedades del hormigón 
preparado con diferentes agregados puede ser influenciado por altas temperaturas, en 
comparación con nuestra investigación podemos afirmar que en la muestra patrón se ha 
obtenido un promedio de 143.72 kg/cm2 a los 7 días, a los 14 días 151.78 kg/cm2 y los 28 
días 170.70 kg/cm2, mientras al 5% de agregado de cal apagada se han obtenidos resultado 
mayores al patrón que oscila desde  156.02  kg/cm2 hasta   188.84 kg/cm2 el cual fueron 
sometidos a una temperatura de 500 °C, en tal sentido podemos mencionar que en 
comparación con la investigación DE SOUZA nuestros resultados fueron mayores. 
 
 
MALCA, Eduar.  En su investigación concluye que: la caracterización de la Cal Viva a 
utilizar en la investigación, según lo utilizado para los análisis respectivos es de 1 kg. De 
Cal Viva según la recomendación del laboratorio y los datos que obtuvo con la prueba  de  
resistencia a la compresión de probetas al añadir 1%, 3% y 5% de cal viva, su resistencia 
del concreto decae por debajo de la resistencia diseñada (f´c 210 kg/cm2) por el contrario 
la muestra patrón presenta un aumento significativo con el transcurso del tiempo a los 14 y 
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28 días, en relación a la presente investigación se han utilizado cal apagada al 5%, 10% y 
15% , el cual se obtiene mejores resultados que la muestra patrón con el 5% de incorporar 
cal, en los demás casos disminuye la resistencia.  
 
BAZAN, Luzbeth y ROJAS, Reynaldo. En su investigación concluyó  que las pruebas 
realizadas  de los esfuerzos a la compresión de los especímenes cilíndricos en un lapso de  
28 días de edad fue de 220.29 kg/cm2 para la muestra control, y los resultados de las  
muestras experimentales fueron de 224.18 kg/cm2, 213.61 kg/cm2, 204.20 kg/cm2 con 
porcentajes de incorporación del 15%, 25% y 35% de vidrio reciclado  respectivamente, el 
cual se obtuvo mejores resultados con la adhesión del 15% ; en relación a nuestra 
investigación a la presente investigación se obtuvieron los siguientes resultados a los 28 
días con incorporación de cal apagada en reemplazo de cemento  al 5% fue de 188.84 
kg/cm2, al 10% es de 137.30 kg/cm2, al 15% es de  113.75 kg/cm2 y la patrón fue de 170.70 





















Después de realizar la presente investigación Influencia de la Cal en el Concreto y su 
Aporte a la Resistencia a la Compresión, ante la acción de fuego directo, Moyobamba, 
2019 se llegaron a las siguientes conclusiones: 
5.1. Se logró Evaluar la influencia de la cal en el concreto y su aporte a la resistencia a la 
compresión ante la acción de fuego directo, de acuerdo a las cantidades de reemplazo 
de cal apagada por el cemento fue del 5%, 10% y 15% obteniendo a los 28 días una 
resistencia a la compresión de 188.84 kg/cm2 con un 5% de cal, al 10% su resistencia 
es de 137.30 kg/cm2, al 15% su resistencia fue de 113.75 kg/cm2 y el patrón fue de 
170.70 kg/cm2, después de realizar las pruebas se puede decir que con el 5% se obtuvo 
mayor resistencia a la comprensión. 
5.2. Se determinó las características de los agregados del concreto f´c=210KG/ cm2 con 
adición de cal ante la acción del fuego directo, el cual fueron empleados de la cantera 
de Naranjillo de acuerdo al diseño de mezcla por el método del Comité 211 del A.C.I. 
el cual tiene un peso específico del agregado grueso y fino es de 2.85 g/cm3 y 2.62 
g/cm3 respectivamente. Así mismo, un Slump 4", Tamaño máximo del agregado 3/4", 
Relación a/c 0.558 y contenido de cemento de 386.6 kg/m3. 
5.3. Se logró Determinar el porcentaje de cal que se aplicó al diseño del concreto 
F’c=210Kg/ cm2 para mejorar la resistencia a la compresión sometida a la acción del 
fuego directo de acuerdo al diseño de mezcla realizado por el método del Comité 211 
del A.C.I.  Para un m3 se empleó 386.6 kg de cemento, 759.7 kg de agregado fino, 
agregado grueso 1004.4 kg y agua 216lt, el cual fue empleado proporcionalmente al 
diseño del testigo de 0.00553m3 de volumen y fue reemplazado el cemento por cal 
apagada de acuerdo a los porcentajes del 5%, 10% y 15% respectivamente. 
5.4. Se realizó el Metrado correspondiente del costo de un metro cúbico (m3) del concreto 
f´c=210 kg/ cm2 convencional fue de S/.275.58, con el concreto adicionado de cal 
apagada al 5% fue de S/. 273.05, de acuerdo con los resultados obtenidos se observa 
que el costo es menor y los beneficios que se obtiene al utilizar este concreto es que se 
obtiene mayor resistencia. 
 




6.1. Se recomienda a futuras investigaciones a realizarse sobre el tema del diseño del 
concreto con una resistencia superior al 210 kg/cm2 y así como, a disminuir los 
porcentajes de cal del 1%, 2% y 3%, para obtener una mayor resistencia a la 
comprensión como también realizar pruebas a flexión.  
 
6.2. Se recomienda utilizar diferentes materiales para reemplazar al cemento y como 
también a los agregados del concreto para tener diferentes alternativas de solución ante 
esta problemática de los incendios que ocurre en diferentes espacios de la sociedad. 
 
6.3. Se recomienda realizar diseños de mezcla con otros métodos y comparar el concreto 
convencional y del concreto con adhesión de cal apagada sin someter al fuego tanto 
para la resistencia a comprensión como a flexión. 
 
6.4.  Se recomienda realizar investigaciones con adhesión de arcilla mezcla con azúcar ya 
que el horno convencional donde se ha quemado las probetas está construido de este 
material, el cual retiene la calor y no han sufrido daños durante los años de utilidad que 
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Matriz| de consistencia. 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e 
Instrumentos  
Problema general: 
¿Cómo influye la incorporación de cal 
en el concreto f´c=210KG/ cm2 en el 
esfuerzo a la compresión sometido a la 
acción del fuego directo en la ciudad de 
Moyobamba - 2019?  
 
Problema Específicos : 
✔ ¿Cuáles son características de 
los agregados del concreto f´c=210KG/ 
cm2 con adición de cal ante la acción 
del fuego directo? 
✔ ¿Qué porcentaje de cal se 
aplicará al diseño del concreto 
f´c=210KG/ cm2 para obtener una 
mejora en la resistencia sometido a la 
acción del fuego directo  de 600 0C?  
✔ ¿Cuál es el esfuerzo a la 
compresión del concreto f´c=210KG/ 
cm2 con la incorporación de cal 
sometido a la acción del fuego directo  
de 600 0C? 
✔ ¿Cuál es el costo beneficio 
que se tiene al incorporar cal al concreto 
para obtener una mejor resistencia a la 
comprensión, ante la acción del fuego 






Evaluar la influencia de la cal 
en el concreto y su aporte a la 
resistencia a la compresión 
ante la acción de fuego 





Determinar las características 
de los agregados del concreto 
f´c=210KG/ cm2 con adición 
de cal ante la acción  del 
fuego directo, en la ciudad de 
Moyobamba - 2019  
 
Determinar el porcentaje de 
cal que se aplicará al diseño 
del concreto f´c=210KG/ 
cm2 mejorará la resistencia a 
la compresión sometida a la  
acción del fuego directo. 
 
Evaluar la resistencia a la 
comprensión entre el 
concreto f´c=210KG/ cm2 
con adición de cal y el 
concreto convencional 
f´c=210KG/ cm2 sometida a 
la  acción del fuego directo  
de 500 0C. 
 
Conocer el costo - beneficio 
que se tiene al incorporar cal 
al concreto para obtener una 
mejor  resistencia  a la 
comprensión, ante la acción 




La adición de cal mejorará la 
resistencia a la compresión del 
concreto f´c=210KG/ cm2 ante la 
acción de fuego directo en la 
ciudad de Moyobamba - 2019 
 
Hipótesis específicas  
  
Las características de los 
agregados del concreto 
f´c=210KG/ cm2 con adición de 
cal ante la acción  del fuego 
directo, será de acuerdo a la 
normatividad vigente.   
 
El porcentaje de cal que se 
adicionara al diseño de mezcla 
del concreto f´c=210KG/ cm2 
será de 5%,10%,15%, sometido a 
la acción del fuego directo de 500 
0C. 
 
El porcentaje de cal que se 
incorporara al diseño de mezcla 
del concreto mejorara la 
resistencia a la compresión del 
f´c=210KG/ cm2, sometido a la 
acción del fuego directo de 500 
0C. 
 
El  costo beneficio que se tiene al 
incorporar cal al concreto para 
obtener una mejor  resistencia  a 
la comprensión, ante la acción del 
fuego directo, Moyobamba, 2019 

















datos importantes  
para la redacción de  
nuestra población, 
para la redacción de la 





tamizado de los 
agregados (Norma 




















Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones  
   
30 
  
Título: “Influencia de la cal en el Concreto y su aporte a la Resistencia a la Compresión, 
ante la acción de fuego directo, Moyobamba, 2019” 
 
 
El diseño de investigación es 
experimental  con una variable 
independiente de la influencia de la 
cal el cual no se aplica de manera 
inmediata si no va de manera 
paulatinamente en el tiempo,  por lo 
que fue necesario realizar  la  
ruptura de probetas  en diferentes 
periodos. (BORGA, 2012, p.39) 
GE O1    X   O3 




La población de estudio 
está conformada por 36 
probetas de concreto 
con adición de cal en 
remplazo del cemento y 
18 probetas patrón; los 
porcentaje de cal es del 
5%, 10%, 15%, ; las 
cuales se evaluaran en 
un tiempo promedio de 
7, 14, 28 días, cual 
fueron sometidos  a 
ensayo de resistencia a 











Diseño de mezcla 
de concreto con 



















Unitario de los 
agregados (ASTM 
C - 29).  
 
✔ Diseño de 
mezcla (Método 





✔ Ensayo de 
resistencia a la 
compresión (ASTM 













Anexo N° 2 
Informe de canteras. 
Análisis granulométrico de los agregados finos. 
Análisis granulométrico de los agregados Grueso. 
Diseño de mezcla por el método del ACI. 


































































































































Anexo N° 3 
Ensayos de laboratorio. 
Diseño de Mezclas-Concreto Normal f¨c=210kg/cm2 
Control de calidad 
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Días de Roptura de probetas
Comparación del Grupo de Control y Experimental
PROBETA PATRON  AL FUEGO PROBETA 5% CAL PROBETA 10% CAL
PROBETA 15% CAL PATRON CONVENCIONAL











Anexo N° 4 
Panel fotográfico de canteras. 
Panel fotográfico del diseño de la mezcla. 
Procedimiento de elaboración de la probeta de ensayo. 
Panel fotográfico de ensayos de Granulometría. 
Panel fotográfico de diseño de Mezcla. 
Prueba de la Mezcla (Slump) 
Panel fotográfico de probetas de concreto. 
Panel Fotográfico Exposición de los especímenes al fuego directo 
Panel fotográfico de Ruptura de probetas  





























































































































































































Anexo N° 5 
Calibración de equipos de laboratorio J&J 
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